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To machine workpieces, by material removal, the workpiece is rotated and also the tool is rotated at least partially in rela to 
each other. The machining action is in two stages by milling material from the workpiece surface in the first stage and by 
turning in the second stage. The tool (2) has a disk shape with a number of peripheral cutters (21 1) at the milling zone, and 
at least one further zone (20) with material removal cutters (221) which come into play by rotation of the workpiece after the 
rota movement (D) of the tool. 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur spanabhebenden Bearbeitung, insbesondere zur Erstellung von 
gekrOmmten abgespanten OberflSchen von Teilbereichen von Werkstucken, zum Beispiel von Lagerzonen an 
Kurbelwellen. bei welchen das WerkstGck sowie zumindest teilweise das Werkzeug gedreht und relativ zueinander bewegt 
werden und zumindest Telle der endbearbeiteten Oberfiachenbereiche eine verbesserte GQte und/oder eine geringere 
Masstoleranz aufweisen. 

[0002] Welters bezieht sich die Erfindung auf ein Werkzeug zur spanabhebenden Bearbeitung, welches Werkzeug im 
wesentlichen scheibenfomnig und um eine Achse drehbar ausgebildet und mit umfSnglich angeordneten Schneidkanten, 
insbesondere von Schneidk5rpern, versehen ist. 

[0003] Schliesslich befasst sich die Erfindung mit einer Vorrichtung zur spanabhebenden Bearbeitung bestehend im 
wesentlichen aus mindestens einer antreibbaren WerkstQckspanneinrichtung und einer axparallel drehend, antreibbaren in 
Richtung zum Werkstuck hin-und herverschiebbaren und anstellbaren Werkzeugsspanneinrichtung mit einem 
scheibenfdrmigen Werkzeug. 

[0004] Bei einer Abspanung zur Erstellung von gekrummten Oberflachen an Werkstucken kann das Werkstuck Oder 
beides relativ zueinander gesteuert bewegt werden, welche Bewegungen letztlich das Bearbeitungsverfahren 
kennzeichnen. Eine Bearbeitung durch Frasen liegt nach ubiicher Fachmeinung vor, wenn ein bewegtes Werkzeug mit 
mehreren aufeinanderfolgend in Eingriff gelangenden Schneiden spaneerzeugend wirksam ist. Eine Drehbearbeitung 
erfolgt durch eine drehende und spanerzeugende Bewegung des WerkstQckes bei Anstellung von einer Oder mehreren 
Werkzeugschneiden. 

[0005] Bearbeitete Zapfen von Werkstucken sind sowohl durch ein Drehen als auch durch ein FrSsen des Rohlings 
herstellbar. Wird ein Lagerzapfen einer Kurbelwelle durch FrSsen bearbeitet, so dreht sich das Werkzeug mit einer 
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Vielzahl von Schneiden, wobei eine langsame Drehung der Welle selbst den Vorschub begrundet. Jede Schneide des 
Werkzeuges ist dabei abspanend wirksam, woraus sich eine grosse Zerspanungsleistung bzw. eine hohe EfTizienz der 
Bearbeitung ergibt. Nachteilig jedoch ist, dass jede einzelne nachelnander in EingrifF gebrachte Schneide auf Grund des 
Vorschubes einen Span vom WerkstQck abnimmt und dadurch dessen abgespante Oberfiache eine Riefen aufweisende 
Struktur erhSlt. Derartige Oberflachenriefen sind bedeutungslos, wenri nachfolgend beispielsweise ein Schleifen der 
Bearbeitungsbereiche vorgenomnnen wird Oder wenn die Riefen, auf Grund einer geringen mechanischen Belastung 
dieser Bereiche des Werkstuckes im praktischen Einsatz. keine Rissinitiationsgefahr darstellen. 

[0006] Wenn, wie alternativ zu einer Frasbearbeitung, ein Abdrehen zur Erstellung der bearbeiteten OberflSchen im 
Zapfenbereich einer Kurbelwelle vorgenommen wird, kSnnen zwar hochste Gute derselben und geringste Masstoleranzen 
erreicht werden, die Abspanungslelstung und die Wirtschaftlichkeit der Fertigung sind jedoch gering. 

[0007] Maschinenbaukomponenten werden im zunehmenden Masse mechanisch haher belastet, sodass zur Venmeidung 
von DauerbrCichen bei Wechselbeanspruchungen fur hochbelastete Bereiche riefenfreie Oberflachenausfuhrungen 
erforderlich sind. Dementsprechend werden vielfach die Ubergange der Zapfen von den Hauptlagern und den 
Pleuellagern einer Kurbelwelle mit riefenfreien Ausrundungen oder dergleichen Hohlkehlen gefordert, was durch eine 
Drehbearbeitung dieser Bereiche erreichbar ist. 

[0008] Urn nun bei einer Bearbeitung einer Kurbelwelle einerseits eine grosse Abspanungslelstung in den Zapfenzonen zu 
erreichen und andererseits die Oberflachengute der Ausrundungen oder Hohlkehlen an den Zapfenubergangen zu 
verbessem, erfolgt jedoch vielfach ein Werkzeugwechsel, das heisst, der aufgespannte Rohling wird mit einem 
FrSswerkzeug bearbeitet, worauf dieses ausgebracht, ein Drehwerkzeug positioniert und mit diesem die Bereiche, die eine 
riefenfreie Oberfiache aufweisen mussen, mittels Drehens zumindest nachbearbeitet werden. Prinzipiell ist es auch 
mOglich, den Rohling umzuspannen bzw. jeweils in Einzweckmaschinen zu spanen. 

[0009] Ein Werkzeugwechsel sowie ein Um?pannen des Werkstuckes sind auch der Massgenauigkeit wegen aufwendige 
Operationen, die Zeit erfordern, so dass in der Bearbeitungstechnik, insbesondere fur eine spanende Formgebung von 
Kurbelwellen, wirtschaftliche Ldsungen fur ein Frasen und nachfolgend ein Drehen bestimmter Bereiche eines 
Werkstuckes gesucht werden. 

[0010] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen und setzt sich zum Ziel, ein Verfahren anzugeben, mit welchem eine 
kostengOnstige Erstellung von gekrummten abgespanten OberflSchen mit zumindest Tellbereichen mit verbesserter Gute 
herstellbar ist. 

[001 1] Auch ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung. ein Werkzeug zu schaffen, mit welchem ein Abspanen mit grosser 
Leistung und der Erhalt einer riefenfreien Bearbeitungsoberflache ermoglicht wird. 

[0012] Ferner ist es Ziel der Erfindung, Mangel von Bearbeitungsmaschinen zu beseitigen und eine Vorrichtung zu 
erstellen, mit welcher ohne Umspannoperationen eine Frasbearbeitung und ein Drehen eines Werkstuckes vorgenommen 
werden kOnnen. 

[0013] Das Ziel wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch erreicht, dass die Bearbeitung in zwei 
Schritten mit einem Werkzeug erfolgt, wobei als erster Bearbeitungsschritt ein Abspanen durch Frasen durchgefuhrt wird, 
bei welchem das WerkstQck sowie das Werkzeug bewegt und/oder gedreht und relativ zueinander angestellt werden, 
wonach in einem zweiten Bearbeitungschritt ein weiteres Abspanen von Tellbereichen mit der Massgabe erfolgt. dass die 
Drehbewegung des Werkzeuges beendet urid zumindest eine Schneidkante desselben an das sich bewegende 
WerkstQck angestellt wird und von diesem Drehspane abgenommen werden. 

[0014] Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen darin zu sehen, dass einem hochwirtschaftlichen 
Bearbeiten durch FrSsen unmittelbar ein Drehen folgt, mittels welchen bei geringer Abspanung eine OberflSchengQte 
erreichbar ist, die hohe Sicherheit gegen die Initiation von DauerbrQchen gewahrleistet. DauerbrQche von Bauteilen auf 
Grund von wechselnden Belastungen derselben gehen fast ausnahmslos von scharfen Kanten und von 
Oberfiachenkerben aus. Aus diesem Grund werden anwendungstechnisch erforderliche Kanten von dynamisch 
beanspruchten Teilen gerundet oder mit Hohlkehlen ausgefuhrt, wobei die Oberfiache dieser Bereiche in besonderem 
Masse kerbfrei zu erstellen ist. Erfindungsgemass ist es nun moglich, derartige Gbergange in wechseind beanspruchten 
Teilen besonders wirtschaftlich sowie mit einer hohen OberfiachengQte, zumindest in den erforderlichen Tellbereichen. zu 
fertigen. 

[0015] Fertigungstechnisch, jedoch auch hinsichtlich verbesserter Gebrauchseigenschaften kann es gunstig sein, wenn 
bei einer Herstellung von Kurbelwellen die Lagerzonen jeweils im ersten Bearbeitungsschritt gefrSst werden, wonach im 
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zweiten Bearbeitungsschritt jeweils die Drehbewegung des Werkzeuges in einer vorgesehenen Position beendet und in 
dieser zumindest die LagerflSchen, die beiderseits der LagerflSche angeordneten Rundungen oder Hohlkehlen der 
Lagerzapfen drehbearbeitet werden. Gegebenenfalls ist dazu ledigllch eine ErhOhung der WerkstUckdrehzahl erforderlich, 
so dass insgesamt vergleichsweise wesentlich geringere StQckfertigungszelten erreichbar sind, was auch eine ErhOhung 
der Kapazitat der Bearbeitungsmaschine mit sich bringt. 

[0016] Wenn weiters, wie vorteilhaft vorgesehen sein kann, im zweiten Bearbeitungsschritt die Lagerflachen der 
Kurbelwelle jeweils durch zunnindest eine schrSggestellte Werkzeugkante mittels Drehraumens abgespant werden, wobei 
ein Nachdrehen des Werkzeuges in AbhSngigkeit von der Kantenschrage bezogen auf die Lageraxe erfolgt, ist es 
moglich, zusatzlich eine verbesserte Axparallelitat der Flache zu erhalten und eine geringere Masstoleranz vorzusehen 
bzw. die Schleifzugabe an den Lagerstellen zu verkleinem. 

[0017] Insbesondere im Hinblick auf einen kontinuierlichen Zerspanungsvorgang sowie ein Vermeiden eines Umspannens 
des Werkstuckes bzw. Rohlings, was in nachteiliger Weise die Bearbeitungszeiten erhohen und die 
Bearbeitungsgenauigkeit verringern kann, ist es bevorzugt, wenn bei einer Bearbeitung eines exzentrischeh Teiles des 
drehbewegten Werkstuckes, zum Beispiel einer Pleuellagerzone, einer urn die Hauptlageraxe drelibewegten Kurbelwelle, 
das Werkzeug, wie bekannt, der Bearbeitungsflache gesteuert nachgefuhrt wird. wobei im zweiten Bearbeitungsschritt in 
Abhangigkeit von der Amplitude der Bearbeitungsflache und von dem Abstand der Schneidkante von der Werkzeugachse, 
eine oszillierende Schwenkbewegung. insbesondere ein oszillierendes Drehschwenken, des Werkzeuges in einem 
Winkelbereich der Nachfuhrung Uberlagert wird. 

[0018] Die weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird bei einem gattungsgemassen Bearbeitungsmittel dadurch 
gelost, dass das scheibenfonnige Werkzeug umfSnglich zumindest zwei unabhangig voneinander einsetzbare 
Arbeitssegmente aufweist. woven zumindest ein Segment bzw. ein Umfangs-Teil- Bereich mit einer fur ein Frasen 
vorgesehenen Vielzahi von Schneidkanten oder Schneidkorpern. die aufeinanderfolgend In Arbeitsposition einbrlngbar 
sind, bestuckt sind und zumindest ein weiteres Segment bzw. einen restlichen. in Richtung zur Achse hin rQckversetzten 
Teilbereich des Umfanges mit zumindest einer Schneidkante, insbesondere mit zumindest einem SchneidkOrper fOr eine 
Drehbearbeitung und/oder fur ein Drehraumen eines Werkstuckes, besitzt. 

[0019] Die mit dem erfindungsgemassen Werkzeug erreichten Vorteile sind im wesentlichen darin begrundet. dass mit 
demselben Werkzeug ein Frasen und ein Drehen erfolgen kann, dass also bei entsprechender Planung der 
Bearbeitungsschritte eine effiziente Abspanung und eine hohe OberflachengOte in kurzester Zeit erreichbar sind. Nach 
dem Frasen mit hoher Abspanungsleistung werden einfach das Werkzeug in jener Position angehalten, in welcher dessen 
ruckversetzter Teilbereich mit den Schneidkanten fOr eine Drehbearbeitung gegen das WerkstQck weist, diese an die 
gegebenenfalls vorbearbeitete Oberflache angestellt und eine Drehoperation zur Verbesserung der Oberflache und 
Massgenauigkeit durchgefuhrt. 

[0020] Besonders hohe Spanabnahmen mit im wesentlichen gleicher Spandicke sind vorteilhaft erreichbar, wenn, gegen 
die Drehrichtung des Werkzeuges gesehen, das auf ein Arbeitssegment fur eine Drehbearbeitung des Werkstuckes 
folgende Arbeitssegment fur ein FrSsen, Schneiden besitzt, von denen mindestens die erste Schneidkante im Vergleich 
mit dem Fiugkreis der letzten oder Qbrigen Schneidkante{n) radial ruckversetzt ist. 

[0021] Das weitere Ziel der Erfindung. die MSngel von bekannten Bearbeitungsmaschinen zu beseitigen, wird bei einer 
Vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch erreicht, dass die in der Richtung des Werkstuckes bewegbare 
Werkzeugspanneinrlchtung mit dem Werkzeug alternativ zur Drehbewegung fur ein Frasen, zum Nachfuhren einer 
Drehschneide an dem Bearbeitungsbereich um einem Winkel gesteuert. oszillierend schwenkbar bzw. dergleichen 
drehbar ausgebildet ist. 

[0022] Erfindungsgemass wird dadurch vorteilhaft erreicht, dass das Drehwerkzeug auch bei sich exzentrisch um eine Axe 
drehenden BearbeitungsflSchen, wie zum Beispiel Pleuellagerfiachen einer Kurbelwelle, in alien Fallen winkelgerecht, das 
heisst mit gleichbleibendem Span- Frei- und Anstellwlnkel in Eingriff bringbar ist. 

[0023] In Weiterbildung der erfindungsgemassen Bearbeitungseinrichtung ist fur eine Drehbearbeitung einer Zylinderflache 
von besonderem Vorteil, wenn der Oszillation des Werkzeuges um die Einspannachse zum Nachfuhren der Drehschneide 
der Bearbeitungsflache am Werkstuck, eine jsich aus der Schneidengeometrie ableitende Verschiebung des 
Oszillationsbereiches fur ein Drehraumen uberlagerbar ist. Derart wird ein sogenannten Rattern des Werkzeuges, welches 
leicht bei der Abnahme von breiten Spanen entsteht, vemnieden und eine hohe Gute der gedrehten Oberflache am 
Werkstuck erreicht. 

[0024] Im folgenden soli die Erfindung anhand von lediglich einen Ausfuhrungsweg darstellenden Zeichnungen naher 
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erISutert werden. Es zeigt schematisch 

Fig. 1 Frasbearbeitung eines Kurbelwellenzapfens 

Fig. 2 Drehbearbeitung 

Fig. 3 Drehrdumbearbeitung 

Fig. 4 a Rohling 

Fig. 4 b Frasform 

Fig. 4 c Dreh- Oder Endform 

Fig. 5 Werkzeugbewegung beim Frasen 

Fig. 6 Werkzeugbewegung beim Drehen 

Fig. 7 Werkzeugbewegung beim Drehrdumen 



[0025] In Fig. 1 ist ein WerkstQck 1, im vorliegenden ein Kurbelweilenzapfen, bei einer Frasbearbeitung durch ein 
Werkzeug 2 dargestellt, wobei eine Drehrichtung D des Werkzeugs derjenigen eines WerkstQckes 1 gegengerichtet ist. 
Schneidkorper 21 mit Schneidecken 21 1 fur ein Frasen, die einen Flugkreis F bildend, durch eine Rotation des 
Werkzeuges in einer Folge bei einer Anstellung desselben abspanend wirksam sind, werden in einem Umfangsbereich 
durch ein Segment 20 mit einem, in der Position gegen die Werkzeugachse bzw. den Flugkreis F rUckversetzten 
Schneidkorper 22 mit einer Schneidkante 221 fur eine Drehbearbeitung unterbrochen. WShrend einer Frasbearbeitung 
des WerkstQckes gelangt die Schneidkante 221 nicht in Eingriffsposition. 

[0026] Nach einer Spanabnahme durch ein Frasen wird das Werkzeug 2 in einer Position, wie in Fig. 2 dargestellt, 
angehalten bzw. festgelegt, in welcher ein SchneidkSrper 22 mit einer Schneidkante 221 fOr eine Drehbearbeitung des 
WerkstQck 1 gegenQber liegt. Durch Anstellen des nun feststehenden Werkzeuges 2 an ein sich drehendes Werkstuck 1 
erfolgt eine Drehbearbeitung von Oberflachenteilen. 

[0027] In Fig. 3 ist eine Bearbeitung einer Zylinderflache eines WerkstQckes 1, zum Beispiel eines Zapfens einer 
Kurbelwelle, durch Drehraumen dargestellt. GegenQber einem sich drehenden Werkstuck wird dabei eine schraggestellte 
Werkzeugschneide 221 durch einen Vorschub V gegen die Werkstuckdrehrichtung Jewells partiell spanbildend wirksam. 

[0028] Die Fig.4 zeigen jeweils schematisch einen Ablauf einer Abspanung. 

In Fig. 4a ist ein WerkstQck 1 mit einer Kontur 1 1 des Rohlings und einer solchen 12 des bearbelteten Teiles dargestellt, 
wobei die Bearbeitungskontur 12 Hohlkehlen 13 besitzt.. 

Fig. 4b zeigt obiges WerkstQck mit einem durch ein Frasen mittels Fras-Schneidk6rpers 21, 21'. 21" abgespanten 
Volumsbereich 121 hinsichtlich einer Rohlingsoberflache 1 1 . Schneidkorper 22 fur eine Drehbearbeitung sind in einem 
Teilbereich des Werkzeugumfanges rQckversetzt und nicht im Eingriff. 

In Fig. 4c ist ein Werkzeug 2 derart positioniert, dass Drehkdrper 22 und 22' mit Schneiden 122 Hohlkehlen 13 in einen 
Bearbeitungsbereich eines WerkstQckes eindrehen. 

[0029] In Fig. 5 ist eine Frasbearbeitung eines WerkstQckes 1 bzw. ein hinsichtlich der Standzeit der Werkzeugschneiden 
vorteilhaftes Abfrasen eines Pleuelzapfens einer Kurbelwelle in Gleichlaufrichtung dargestellt. Weil die Kurbelwelle derart 
aufgespannt ist, dass sich diese urn die Hauptlageraxe B dreht. vollfQhrt der Pleuelzapfen bzw. dessen Axe A eine 
exzentrische Drehbewegung der durch eine NachfQhrbewegung XA des Werkzeuges Rechnung getragen werden muss. 
Erfolgt nun dem Frasen nachgeordnet erfindungsgemass eine Drehbearbeitung mittels eines SchneidkOrpers 22, wie in 
Fig. 6 dargestellt, so wird zusatzlich zu einer NachfQhrbewegung XA eine drehende Schwenkbewegung S des 
Werkzeuges 2 zur winkelgerechten Anstellung der Schneidkante 221 vorgenommen. 

[0030] Eine Schwenkbewegung S eines Werkzeuges 2 beim Drehen eines exzentrisch aufgespannten WerkstQckes 1 
wird. wie in Fig. 7 dargestellt ist, bei einem Drehraumen eine Verschiebung V Qberlagert. die einen feinen Drehspan in 
Axrichtung ohne Rattererscheinungen des Werkzeuges von der WerkstQckoberfiache abnimmt. 



1 . Verfahren zur spanabhebenden Bearbeitung, insbesondere zur Erstellung von gekrQmmten abgespanten Oberflachen 
von Teilbereichen von WerkstQcken, zum Beispiel von Lagerzonen an Kurbelwellen, bei welchen das WerkstQck sowie 
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zumindest teilweise das Werkzeug gedreht und relativ zueinander bewegt werden undzumindest Telle der 
endbearbeiteten Oberfldchenbereiche eine verbesserte GQte und/oder eine geringere Masstoleranz aufweisen, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bearbeitung in zwei Schritten mit einem Werkzeug erfolgt, wobei als erster Bearbeitungsschritt 
ein Abspanen durch Frasen durchgefUhrt wird, bei welchem das Werkstuck sowie das Werkzeug bewegt und/oder gedreht 
und relativ zueinander angestellt werden, wonach in einem zweiten Bearbeitungsschritt ein weiteres Abspanen von 
Teilbereichen mit der l\/lassgabe erfolgt, dass die Drehbewegung des Werkzeuges beendet und zumindest eine 
Schneidkante desselben an das sich bewegende Werkstuck angestellt wird und von diesem Drehspane abgenommen 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Herstellung von Kurbelwellen die Lagerzonen 
Jewells im ersten Bearbeitungsschritt gefrast werden. wonach im zweiten Bearbeitungsschritt jeweils die Drehbewegung 
des Werkzeuges in einer vorgesehenen Position beendet und in dieser zumindest die Lagerflachen, die beiderseits der 
Lagerfl3che angeordneten Rundungen Oder Hohlkehlen der Lagerzapfen drehbearbeitet werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Bearbeitungsschritt die 
Lagerflachen der Kurbelwelle jeweils durch zumindest eine schraggestellte Werkzeugkante mittels DrehrSumens 
abgespant wird, wobei ein Nachdrehen des Werkzeuges in Abhangigkeit von der Kantenschrage bezogen auf die 
Lageraxe erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Bearbeitungschritt die Hohlkehlen der 
Kurbelwelle durch Formplatten mittels Drehrdumens abgespant werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Bearbeitung eines exzentrischen Teiles des 
drehbewegten Werkstuckes, zum Beispiel einer Pleuellagerzone, einer um die Hauptlageraxe drehbewegten Kurbelwelle, 
das Werkzeug, wie bekannt, der Bearbeitungsflache gesteuert nachgefuhrt wird, wobei im zweiten Bearbeitungsschritt in 
Abhangigkeit von der Amplitude der Bearbeitungsflache und von dem Abstand der Schneidkante von der Werkzeugachse, 
eine oszillierende Schwenkbewegung, insbesondere ein oszillierndes Drehschwenken. des Werkzeuges in einem 
Winkelbereich der Nachfuhrung uberlagert wird. 

6. Werkzeug zur spanabhebenden Bearbeitung, insbesondere zur Erstellung von gekrummten abgespanten Oberflachen 
von Teilbereichen von WerkstGcken (1), zum Beispiel von Lagerzonen an Kurbelwellen, welches Werkzeug 
scheibenfomiig und um eine Achse drehbar ausgeblldet und mit umfanglich angeordneten Schneidkanten, insbesondere 
von Schneidkorpern versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das scheibenformige Werkzeug (2) umfanglich 
zumindest zwei unabhangig voneinander einsetzbare Arbeitssegmente aufweist, wovon zumindest ein Segment bzw. ein 
Umfangs-Teil-Bereich mit einer ftir ein Frasen vorgesehenen Vielzahl von Schneidkanten (21 1) Oder Schneidkorpern (21), 
die aufeinanderfolgend in Arbeitsposition einbringbar sind, bestQckt sind und zumindest ein weiteres Segment (20) bzw. 
einen restlichen, in Richtung zur Achse hin ruckversetzten Teilbereich des Umfanges mit zumindest einer Schneidkante 
(221), insbesondere mit zumindest einem Schneidkdrper (22) fur eine Drehbearbeitung und/oder fur ein Drehraumen eines 
WerkstOckes, besitzt. 

7. Werkzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass, gegen die Drehrichtung (D) des Werkzeuges gesehen, das 
auf ein Arbeitssegment fur eine Drehbearbeitung des Werkstuckes folgende Arbeitssegment fur ein Frasen Schneiden 

(21 1) besitzt, von denen mindestens die erste Schneidkante im Vergleich mit dem Flugkreis (F) der letzten oder ubrigen 
Schneidkante(n) radial rOckversetzt ist. 

8. Vorrichtung zur spanabhebenden Bearbeitung. insbesondere Einrichtung zur Erstellung von gekrummten abgespanten 
Oberflachen von WerkstGcken (1), zum Beispiel von Lagerzonen an Kurbelwellen. bestehend im wesentlichen aus 
mindestens einer antreibbaren Werkstuckspanneinrichtung und einer axparallel drehend antreibbaren, in Richtung (A) zum 
Werkstuck (1) hin - und herverschiebbaren und anstellbaren Werkzeugspanneinrichtung mit einem scheibenfOrmigen 
Werkzeug (2), insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens mit einem Werkzeug gemass den vorgeordneten 
Anspruchen. dadurch gekennzeichnet. dass die in Richtung des Werkstuckes XA bewegbare Werkzeugspanneinrichtung 
mit dem Werkzeug (2) altemativ zur Drehbewegung (D) fQr ein Frasen, zum NachfOhren (S) einer Drehschneide an den 
Bearbeitungsbereich um einen Winkei gesteuert, oszillierend schwenkbar bzw. dergleichen drehbar ausgeblldet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, dass der Oszillation (S) des Werkzeuges (2) um die 
Einspannachse zum Nachfuhren der Drehschneide der Bearbeitungsflache am Werkstuck (1), eine sich aus der 
Schneidengeometrie ableitende Verschiebung (V) des Oszillationsbereiches fOr ein Drehraumen Qberlagerbar ist 
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(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren, 
ein Werkzeug und eine Einrichtung zur spanabheben- 
den Bearbeitung, insbesondere zur Erstellung von ge- 
krummten abgespanten Oberflachen von Teilbereichen 
von WerkstOcken, zum Beispiel von Lagerzonen an Kur- 
belwellen, bei welchen das WerkstOck sowie zumindest 
teilweise das Werkzeug gedreht und relativ zueinander 
bewegt werden und zumindest Telle der endbearbeite- 
ten Oberflachenbereiche eine verbesserte Gute und/ 
Oder eine geringere MaStoleranz aufweisen. 
Urn mit hoher Wahrscheintlchkelt ein Abspanen und ei- 
ne Erstellung einer Bearbeltungsoberflache mit hoher 



Gute und Genauigkeit zu erreichen, 1st erfindungsge- 
ma3 vorgesehen, die Bearbeitung In zwei Schritten mit 
einem Werkzeug durchzuf uhren, wobei die Spanabnah- 
me vom WerkstOck beim ersten Scliritt durch Frasen 
und beim zweiten Schritt durch Drehen erfolgt. Ein 
Werkzeug (2) nach der Erfindung ist scheibenfdrmlg 
ausgebikJet und besltzt umfangrich zumindest einen, 
beim Drehen desselben f rasend wirksamen Bereich von 
Schnelden (211) und zumindest einen weiteren Bereich 
(20) mit mlndestens eIner nach Beendigung der Dreh- 
bewegung (D) des Werkzeuges durch Drehen des 
WerkstQckes spanabhebenden Schnelde (221). 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur span- 
abhebenden Bearbeitung, insbesondere zur Erstellung 
von gekrOmmten abgespanten Oberflachen von Teilbe- 
reichen von Werkstucken, zum Beispiel von Lagerzo- 
nen an Kurbelwellen, bei welchen das WerkstQcksowie 
zumlndest teilweise das Werkzeug gedreht und relativ 
zueinander bewegt werden und zumindest Teile der 
endbearteiteten Oberflachenbereiche eine verbesserte 
Gute und/oder eine geringere MaGtoIeranz aufweisen. 
[0002] Waiters bezieht sk:h die Erfindung auf ein 
Werkzeug zur spanabhebenden Bearbeitung, welches 
Werkzeug im wesentiichen scheibenfonmig und urn eine 
Achse drehbar ausgebildet und mit umfangllch ange- 
ordneten Schneidkanten, insbesondere von Schneid- 
korpern, versehen 1st. 

[0003] SchiieBIich befaBt sich die Erfindung mit etner 
Vorichtung zur spanabhebenden Bearbeitung beste- 
hend im wesentiichen aus mindestens einer antreibba- 
ren WerkstOckspannelnrichtung und einer axparallel 
drehend, antreibbaren in Richtung zum Werkstuck hin- 
und hen/erschiebbaren und anstelibaren Werkzeugs- 
spanneinrlchtung mit einem scheibenfonrDigen Werk- 
zeug. 

[0004] Bei einer Abspanung zur Erstellung von ge- 
krOmmten Oberflachen an Werkstucken kann das 
WerkstOck oder beides relativ zueinander gesteuert be- 
wegt werden, welche Bewegungen letztlich das Bear- 
beitungsverfahren kennzeichnen. Eine Bearbeitung 
durch Frasen iiegt nach Qblicher Fachmeinung vor, 
wenn ein bewegtes Werkzeug mit mehreren aufeinan- 
derfolgend in Eingriff gelangenden Schneiden spaneer- 
zeugend wirksam ist. Eine Drehbearbeitung erfolgt 
durch eine drehende und spanerzeugende Bewegung 
des Werkstuckes bei Anstellung von einer oder mehre- 
ren Werkzeugschnekien. 

[0005] Bearbeitete Zapfen von WerkstOcken sind so- 
wohl durch ein Drehen als auch durch ein Frasen des 
Rohlings herstellbar. Wird ein Lagerzapfen einer Kur- 
belwelle durch Frasen bearbeitet, so dreht sich das 
Werkzeug mit einer Vielzahl von Schneiden. wobei eine 
langsame Drehung der Welle selbst den VDrschub be- 
grundet. Jede Schneide des Werkzeuges ist dabei ab- 
spanend wirksam, woraus sk;h eine groBe Zerspa- 
nungsleistung bzw. eine hohe Effizienz der Bearbeitung 
ergibt. Nachteilig jedoch ist, daB jede einzelne nachein- 
ander in Eingriff gebrachte Schneide auf Grund des Vor- 
schubes einen Span vom Werkstuck abnimmt und da- 
durch dessen abgespante Oberflache eine Riefen auf- 
weisende Struktur erhalt. Derartige Oberflachenriefen 
sind bedeutungslos, wenn nachfolgend beispielsweise 
ein Schleifen der Bearbeitungsbereiche vorgenommen 
wird Oder wenn die Riefen, auf Grund einer geringen 
mechanischen Belastung dieser Bereiche des Werk- 
stOckes im praktischen Einsatz, kelne RiBinitiationsge- 
fahr darstellen. 

[0006] Wenn. wie altemativ zu einer Frasbearbeltung, 
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ein Abdrehen zur Erstellung der bearbeiteten Oberfla- 
chen im Zapfenbereich einer Kurbelwelle vorgenom- 
men wird, konnen zwar hochste Gute derselben und ge- 
ringste MaBtoleranzen erreicht werden, die Abspa- 
5 nungsleistung und die Wirtschaftlichkeit der Fertigung 
sind jedoch gering. 

[0007] Maschinenbaukomponenten werden Im zu- 

nehmenden MaBe mechanisch hdher belastet, sodaB 
zur Vermeidung von Dauerbruchen bei Wechselbean- 

10 spruchungen fur hochbelastete Bereiche riefenfreie 
Oberflachenausfuhrungen erforderlich sind. Dement- 
sprechend werden vielfach die Ubergange der Zapfen 
von den Hauptiagem und den Pleuellagern einer Kur- 
belwelle mit riefenfreien Ausmndungen oder derglei- 

T5 Chen Hohlkehlen gefordert, was durch eine Drehbear- 
beitung dieser Bereiche erreichbar ist. 
[0008] Um nun bei einer Bearbeitung einer Kurbelwel- 
le einerseits eine groBe Abspanungsleistung in den 
Zapfenzonen zu erreichen und andererseits die Ober- 

^ flachengute der Ausrundungen oder Hohlkehlen an den 
ZapfenObergangen zu verbessern, erfolgt jedoch viel- 
fach ein Werkzeugwechsel, das heiBt, der aufgespann- 
te Rohling wird mit einem Fraswerkzeug bearbeitet, 
worauf dieses ausgebracht, ein Drehwerkzeug positio- 

2S niert und mit diesem die Berek:he, die eine riefenfreie 
Oberflache aufweisen mussen. mittels Drehens zumin- 
dest nachbearbeitet werden. Prinzipiell ist es auch mog- 
lich, den Rohling umzuspannen bzw. jeweils in Ein- 
zweckmaschinen zu spanen. 

30 [0009] Ein Werkzeugwechsel sowie ein Umspannen 
des Werkstuckes sind auch der MaBgenauigkeit wegen 
aufwendige Operationen, die Zeit erfordem, so daB in 
der Bearbeitungstechnik, insbesondere fOr eine span- 
ende Formgebung von Kurbelwellen, wirtschaftliche Lo- 
ss sungen fur ein Frasen und nachfolgend ein Drehen be- 
stimmter Bereiche eines Werkstuckes gesucht werden. 
[0010] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen und 
setzt sk;h zum Ziel, ein Verfahren anzugeben, mit wel- 
chem eine kostengOnstige Erstellung von gekr.Qmnnten 

40 abgespanten Oberflachen mit zumindest Teilbereichen 
mit verbesserter Gute herstellbar ist. 
[0011] Auch ist es Aufgabe der vortiegenden Erfin- 
dung, ein Werkzeug zu schaffen, mit welchem ein Ab- 
spanen mit groBer Leistung und der Erhalt einer riefen- 

45 freien Bearbeitungsoberflache ermogltcht wird. 

[0012] Ferner ist es Ziel der Erfindung, Mangel von 
Bearbeltungsmaschinen zu beseitigen und eine Vor- 
richtung zu erstellen, mit welcher ohne Umspannopera- 
tionen eine Frasbearbeltung und ein Drehen eines 

so WerkstQckes vorgenommen werden konnen. 

[0013] Das Ziel wird bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art dadurch erreicht, daB die Bearbei- 
tung in zwei Schritten mit einem Werkzeug erfolgt, wo- 
bei als erster Bearbeitungsschritt ein Abspanen durch 

55 Frasen durchgefuhrt wird, bei welchem das WerkstOck 
sowie das Werkzeug bewegt und/oder gedreht und re- 
lativ zueinander angestellt werden, wonach in einem 
zweiten Bearbeitungschritt ein weiteres Abspanen von 
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Teilbereichen mit der MaBgabe erfolgt. daB die Drehbe- 
wegung des Werkzeuges beendet und zumindest eine 
Schneidkante desselben an das sich bewegende Werk- 
stuck angestellt wird und von diesem Drehspane abge- 
nommen werden. 

[0014] Die mit der Erflndung errekJhten Vorteile sind 
im wesentlichen darin zu sehen, daB einem hochwlrt- 
schaftlichen Bearbeiten durch Frasen unmittelbar ein 
Drehen folgt, mittels welchen bei geringer Abspanung 
eine Oberflachengute erreiciibar ist, die hohe Sichertieit 
gegen die Initiation von Dauerbruchen gewahrleistet. 
Dauerbruche von Bauteiien aut Grund von wechseln- 
den Belastungen derselben gehen fast ausnahmslos 
von scharfen Kanten und von Oberflachenkerben aus, 
Aus diesem Grund werden anwendungstechnisch erfor- 
derliche Kanten von dynamiscli beanspruchten Teilen 
gerundet oder mit Hohlkehlen ausgefuhrt, wobei die 
Oberflache dieser Berelche in besonderem MaBe kerb- 
frei zu erstellen ist. ErfindungsgemaB ist es nun mog- 
lich, derartige Ubergange in wechseind beanspruchten 
Teilen besonders wirtschaftlich sowie mit einer hohen 
Oberflachengute, zumindest in den erforderlichen Teil- 
bereichen, zu fertigen. 

[0015] Fertigungstechnisch, jedoch auch hinsichtlich 
verbesserter Gebrauchseigenschaften kann es gunstig 
sein, wenn bei einer Heretellung von Kurbelwellen die 
Lageizonen jewells Im ersten Bearbeitungsschritt ge- 
frast werden, wonach imzweiten Bearbeitungsschritt je- 
wells die Drehbewegung des Werkzeuges in einer vor- 
gesehenen Position beendet und in dieser zumindest 
die Lagerf lachen, die beiderseits der Lagerflache ange- 
ordneten Rundungen oder Hohlkehlen der Lagerzapfen 
drehbearbeitet werden. Gegebenenfalls Ist dazu ledlg- 
lich eine Erhohung der WerkstOckdrehzahl erforderlich, 
so daB insgesamt vergleichswelse wesentlich geringere 
Stuckfertigungszeiten erreichbar sind, was auch eine 
Erhohung der Kapazitat der Bearbeltungsmaschine mit 
8ich bringt. 

[001 6] Wenn welters, wie vortellhaft vorgesehen sein 
kann, im zweiten Bearbeitungsschritt die Lagerflachen 
der Kurbelwelle jeweils durch zumindest eine schragge- 
steltte Werkzeugkante mittels Drehraumens abgespant 
werden, wobei ein Nachdrehen des Werkzeuges in Ab- 
hangigkeit von der Kantenschrage bezogen auf die La- 
geraxe erfolgt, ist es moglich, zusatziich eine verbes- 
serte Axparallelltat der Flache zu erhalten und eine ge- 
ringere MaBtoleranz vorzusehen bzw. die Schleifzuga- 
be an den Lagerstellen zu verkieinem. «. 
[0017] Insbesondere im Hinblickauf einen kontinuier- 
lk:hen Zerspanungsvorgang sowie ein Vermeiden eines 
Umspannens des WerkstOckes bzw. Rohlings. was in 
nachteiliger Welse die Bearbeltungszeiten erhdhen und 
die Bearbeltungsgenauigkeit verringern kann, ist es be- 
vorzugt, wenn bei einer Bearbeitung eines exzentrisch- 
eh Tetles des drehbewegten WerkstOckes, zum Beispiel 
etner Pleuellagerzone, einer um die Hauptlageraxe 
drehbewegten Kurbelwelle, das Werkzeug, wie be- 
kannt. der Bearbeitungsflache gesteuert nachgefuhrt 



wird, wobei imzweiten Bearbeitungsschritt in Abhangig- 
keit von der Amplitude der Bearbeitungsflache und von 
dem Abstand der Schneidkante von der Werkzeugach- 
se, eine oszillierende Schwenkbewegung, insbesonde- 
5 re ein oszillierendes Drehschwenken, des Werkzeuges 
in einem Winkelbereich der Nachfuhrung uberlagert 
wird. 

[0018] Die weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung wird bei einem gattungsgemaBen Bearbeitungs- 
mittel dadurch gelost, daB das scheibenformige Werk- 
zeug umfangllch zumindest zwei unabhangig voneinan- 
der einsetzbare Arbeitssegmente aufweist, wovon zu- 
mindest ein Segment bzw. ein Umfangs-Teil- Bereich 
mit einer fur ein Frasen vorgesehenen Vielzahl von 
Schneidkanten oder Schneidkorpern, die aufeinander- 
folgend in Arbeitsposition einbringbar sind, bestOckt 
sind und zumindest ein weiteres Segment bzw. einen 
restlichen. In Richtung zur Achse hin ruckversetzten 
Teilbererch des Umfanges mit zumindest einer Schnekl- 
kante, insbesondere mit zumindest einem Schneidkor- 
perfOr eine Drehbearbeitung und/oderfur ein Drehrau- 
men eines WerkstOckes, besitzt. 
[0019] Die mit dem erflndungsgemaBen Werkzeug 
errelchten Vorteile sind im wesentlichen darin begrOn- 
det, daB mit demselben Werkzeug ein Frasen und ein 
Drehen erf olgen kann, daB also bei entsprechender Pla- 
nung der Bearbeitungsschritte eine effiziente Abspa- 
nung und eine hohe OberflachengOte in kurzester Zelt 
erreichbar sind. Nach dem Frasen mit hoher Abspa- 
nungsleistung werden einfach das Werkzeug in jener 
Position angehalten, in welcher dessen rOckversetzter 
Teilbereich mit den Schneidkanten fur eine Drehbear- 
beitung gegen das Werkstuck weist. diese an die gege- 
benenfalls vorbearbeitete Oberflache angestellt und ei- 
ne Drehoperation zur Verbesserung der Oberflache und 
MaBgenauigkeit durchgefuhrt. 
[0020] Besonders hohe Spanabnahmen mit im we- 
sentlichen gleicher Spandicke sind vortellhaft erreich- 
bar, wenn, gegen die Drehrichtung des Werkzeuges ge- 
sehen, das auf ein Arbeitssegment fOr eine Drehbear- 
beitung des WerkstOckes folgende Arbeitssegment fOr 
ein Frasen, Schneiden besitzt, von denen mindestens 
die erste Schneidkante im Vergleich mit dem Flugkreis 
der letzten oder ubrigen Schneidkante(n) radial ruckver- 
setzt ist. 

[0021] Das weitere Ziel der Erflndung. die Mangel von 
bekannten Bearbeitungsmaschinen zu beseitigen, wird 
bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art da- 
durch erreicht, daB die in der Richtung des WerkstOckes 
bewegbare Werkzeugspanneinrk;htung mit dem Werk- 
zeug alternativ zur Drehbewegung fOr ein Frasen, zum 
NachfOhren einer Drehschneide an dem Bearbeitungs- 
bereich um einem Winkel gesteuert, oszlllierend 
schwenkbar bzw. dergleichen drehbar ausgebiidet ist. 
[0022] ErfindungsgemaB wird dadurch vortellhaft er- 
reicht, daB das Drehwerkzeug auch bet sich exzentrisch 
um eine Axe drehenden Bearbeitungsfiachen, wie zum 
Beispiel Pleuellagerflachen einer Kuitelwelle. in alien 
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Fallen winkelgerecht, das heiBt mit glaichbleibendem 
Span- Frei- und Anstellwinkel in Eingriff bringbar ist. 
[0023] In Weltertildung der erfindungsgemaBen Be- 
arbeitungselnrichtung istfureine Drehbeaiteltung einer 
Zyllnderflache von besonderem VDrteil, wenn derOszil- 
lation des Werkzeuges um die Einspannachse zum 
NachfQhren der Drehschneide der Bearbeitungsflache 
am Werkstuck, eine sich aus der Schneidengeometrie 
ableitende Verschtebung des Oszillationsbereiches fur 
ein Drehraumen Qberlagerbar ist. Derart wird ein soge- 
nannten Rattern des Werkzeuges, welches leicht bei 
der Abnahme von brelten Spanen entsteht. vermieden 
und eine hohe GOte der gedrehten Oberf lache am Werk- 
stock en-eicht. 

[0024] Im folgenden soli die Erfindung anhand von le- 
digtich einen Ausfuhmngsweg darstellenden Zetchnun- 
gen naher erlautert werden. Es zeigt schematisch 

Fig. 1 Frasbearbeitung eines Kurbetweltenzapfens 

Fig. 2 Drehbearbeitung 

Fig. 3 Drehraumbearbeitung 

Fig. 4 a Rohling 

Fig. 4 b Frasform 

Fig. 4 c Dreh- oder Endform 

Fig. 5 Werkzeugbewegung beim Frasen 

Fig. 6 Werkzeugbewegung beim Drehen 

Fig. 7 Werkzeugbewegung beim Drehraumen 

[0025] In Fig. 1 ist ein Werkstuck 1, im vorliegenden 
ein Kurbelwellenzapfen, bei einer Frasbearbeitung 
durch ein Werkzeug 2 dargestellt, wobei eine Drehrich- 
tung D des Werkzeugs derjenigen eines Werkstuckes 1 
gegengerichtet ist. Schneidkorper 21 mit Schneidecken 
21 1 fOr ein Frasen, die einen Flugkreis F bildend, durch 
eine Rotation des Werkzeuges in einer Folge bei einer 
Anstellung desselben abspanend wirksam sind, werden 
In einem Umfangsbereich durch ein Segment 20 mit ei- 
nem. in der Position gegen die Werkzeugachse bzw. 
den Flugkreis F ruckversetzten Schneidkorper 22 mit ei- 
ner Schneidkante 221 fur eine Drehbearbeitung unter- 
brochen. Wahrend einer Frasbearbeitung des Werk- 
stuckes gelangt die Schneidkante 221 nicht In Eingriffs- 
position. 

[0026] Nach einer Spanabnahme durch ein Frasen 
wird das Werkzeug 2 In einer Position, wie In Fig. 2 dar- 
gestellt, angehalten bzw. festgelegt, in welcher ein 
Schneidkorper 22 mit einer Schneidkante 221 fur eine 
Drehbearbeitung des Werkstuck 1 gegenuber liegt. 
Durch Anstellen des nun feststehenden Werkzeuges 2 
an ein sich drehendes WerkstOck 1 erfolgt eine Drehbe- 
arbeitung von Oberflachenteilen. 
[0027] In Fig. 3 ist eine Bearbeitung einer Zyllnderfla- 
che eines Werkstuckes 1, zum Beispiel eines Zapfens 
einer Kurbelwelle, durch Drehraumen dargestellt. Ge- 
genuber einem sich drehenden Werkstuck wird dabei 
eine schraggestelite WerkzeugschnekJe 221 durch ei- 
nen Vorschub V gegen die WerkstQckdrehrichtung je- 
weils partleil spanblldend wirksam, 



[0028] Die Fig.4 zeigen jeweils schematisch einen 
Ablauf einer Abspanung. 

In Fig. 4a ist ein Werkstuck 1 mit einer Kontur 11 des 
Rohlings und einer solchen 12 des bearbeiteten Teiles 
5 dargestellt. wobei die Bearbeitungskontur 12 Mohlkeh- 
len 13besitzt. 

Fig. 4b zeigt obiges WerkstOck mit einem durch ein Fra- 
sen mittels Fras-Schneidkorpers 21 , 21 21' abgespan- 
ten Volumsbereich 121 hinsichtlich einer Rohlingsober- 

10 flache 11. Schneidkorper 22 fur eine Drehbearbeitung 
sind In einem Teilbereich des Werkzeugumfanges ruck- 
versetzt und nicht im Eingriff. 
In Fig. 4c ist ein Werkzeug 2 derart positbniert, daB 
Drehkorper 22 und 22* mit Schneiden 122 Hohlkehlen 

15 13 in einen Bearbeitungsberelch eines WerkstOckes 
eindrehen. 

[0029] In Fig. 5 ist eine Frasbearbeitung eines Werk- 
stuckes 1 bzw. ein hinsichtlich der Standzeit der Werk- 
zeugschneiden vorteilhaftes Abf rasen eines Pleuelzap- 

^ fens einer Kurbelwelle in Gleichlauf richtung dargestellt. 
Weil die Kurbelwelle derart aufgespannt ist, da3 sich 
diese um die Hauptlageraxe B dreht, vollfuhrt der Pleu- 
elzapfen bzw. dessen Axe A eine exzentrtsche Drehbe- 
wegung der durch eine Nachfuhrbewegung X^^ des 

25 Werkzeuges Rechnung getragen werden muB. Erfolgt 
nun dem Frasen nachgeordnet erfindungsgemaB eine 
Drehbearbeitung mittels eines Schneidkorpers 22, wie 
in Fig. 6 dargestellt, so wird zusatzlich zu einer Nach- 
fuhrbewegung eine drehende Schwenkbewegung S 

30 des Werkzeuges 2 zur winkelgerechten Anstellung der 
Schneidkante 221 vorgenommen. 
[0030] Eine Schwenkbewegung S eines Werkzeuges 
2 beim Drehen eines exzentrisch auf gespannten Werk- 
stuckes 1 wird, wie in Fig. 7 dargestellt ist, bei einem 

35 Drehraumen eine Verschiebung V uberlagert, die einen 
feinen Drehspan in Axrichtung ohne Rattererscheinun- 
gen des Werkzeuges von der Werkstuckoberflache ab- 
nimmt. 

40 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur spanabhebenden Bearbeitung, ins- 
besondere zur Erstellung von gekrummten abge- 

^ spanten Oberftachen von Teilbereich en von Werk- 
stucken, zum Beispiel von Lagerzonen an Kurbel- 
wellen, bei welchen das Werkstuck sowie zumin- 
dest teilweise das Werkzeug gedreht und relativ zu- 
einander bewegt werden und zumindest Telle der 

so endbearbeiteten Oberflachenbereiche eine verbes- 
serte Gute und/oder eine geringere MaQtoleranz 
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
arbeitung in zwei Schritten mit einem Werkzeug er- 
folgt, wobei als erster Bearbeitungsschritt ein Ab- 

55 spanen durch Frasen durchgefuhrt wird, bei wel- 
chem das WerkstOck sowie das Werkzeug bewegt 
und/oder gedreht und relativ zuelnander angestellt 
werden. wonach in einem zweiten Bearbeitungs- 
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schritt ein weiteres Abspanen von Teilbereichen mit 
der MaBgabe erfolgt, daB die Drehbewegung des 
Werkzeuges beendet und zumindest eine Schneid- 
kante desselben an das sich bewegende Werk- 
stuck angestelit wird und von diesem Drehspane s 
abgenommen werden. ^ 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Herstellung von Kurbelwel- 

len die Lagerzonen jeweils im ersten Bearbeitungs- io 
schritt gefrast werden, wonach im zweiten Beaibei- 
tungsschritt jeweils die Drehbewegung des Werk- 
zeuges in einer vorgesehenen Position beendet 
und in dieser zumindest die Lagerflachen, die bei- 7. 
derseits der Lagerflache angeordneten Rundungen is 
Oder i-lohlkehlen der Lagerzapfen drehbearbeitet 
werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB im zweiten Bearbei- 20 
tungsschritt die Lagerflachen der Kurbelwelle je- 
weils durch zumindest eine schraggestellte Werk- 
zeugkante mittels Drehraumens abgespant wird, 

wobei ein Nachdrehen des Werkzeuges In Abhan- 8. 
gigkeit von der Kantenschrage bezogen auf die La- 2S 
geraxe erfolgt. 

i. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im zweiten Bearbeitungschritt 

die Hohlkehlen der Kurbelwelle durch Formplatten 30 
mittels Drehraumens abgespant werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einer Bearbeitung eines ex- 
zentrischen Teiles des drehbewegten Werkstuckes, 3S 
zum Beispiel einer Pleuellagerzone, einer urn die 
Hauptlageraxe drehbewegten Kurbelwelle, das 
Werkzeug, wie bekannt, der Bearbeitungsflache 
gesteuert nachgefuhrt wird, wobei im zweiten Be- 
arbeitungsschritt in Abhangigkeit von der Amplitude 40 
der Bearbeitungsflache und von dem Abstand der 
Schneidkante von der Werkzeugachse, eine oszil- 
lierende Schwenkbewegung, insbesondere ein os- 
zillierndes Drehschwenken, des Werkzeuges in ei- 
nem Winkelbereich der Nachfuhrung uberlagert ^5 9. 
wird. 

6. Werkzeug zur spanabhebenden Bearbeitung, ins- 
besondere zur Erstetlung von gekrummten abge- 
spanten Oberflachen von Teilberebhen von Werk- so 
stQcken (1), zum Beispiel von Lagerzonen an Kur- 
belwellen, welches Werkzeug scheibenformig und 

urn eine Achse drehbar ausgebildet und mIt um- 
fanglich angeordneten Schneldkanten, insbeson- 
dere von Schneidkorpern versehen tst, dadurch ss 
gekennzeichnet, daB das scheibenformige Werk- 
zeug (2) umfangllch zumindest zwei unabhangig 
vonelnander einsetzbare Arbeitssegmente auf- 



welst, wovon zumindest ein Segment bzw. ein Um- 
fangs-Teil-Bereich mit einer fOr ein Frasen vorgese- 
henen Vielzahl von Schneidkanten (211) oder 
Schneidkorpern (21 ), die aufeinanderfolgend in Ar- 
beitsposition einbringbar sind, bestuckt sind und 
zumindest ein weiteres Segment (20) bzw. einen 
restlichen, In Richtung zur Achse hin rQckversetz- 
ten Teilbereich des Umfanges mIt zumindest einer 
Schneidkante (221), insbesondere mit zumindest 
einem Schneidkorper (22) fur eine Drehbearbei- 
tung und/oder fur ein Drehraumen eines Werkstuk- 
kes, besitzt. 

Werkzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, gegen die Dreh richtung (D) des 
Werkzeuges gesehen, das auf ein Arbeitssegment 
fur eine Drehbearbeitung des Werkstuckes folgen- 
de Arbeitssegment fur ein Frasen Schneiden (211) 
besitzt, von denen mindestens die erste SchnekJ- 
kante im Vergleich mit dem Flugkreis (F) der letzten 
Oder ubrigen Schneidkante(n) radial rOckversetzt 
ist. 

Vorrichtung zur spanabhebenden Bearbeitung, ins- 
besondere Einrichtung zur Erstellung von ge- 
krummten abgespanten Oberflachen von Werk- 
stucken (1 ), zum Beispiel von Lagerzonen an Kur- 
betwellen, bestehend im wesentlichen aus minde- 
stens einer antreibbaren We rkstuckspannein rich- 
tung und einer axparallel drehend antreibbaren, in 
Richtung (A) zum Werkstuck (1) hin - und heiver- 
schiebbaren und anstellbaren Werkzeugspannein- 
richtung mit einem scheibenfomrtigen Werkzeug 
(2), insbesondere zur Durchf uhrung des Verfahrens 
mit einem Werkzeug gemaB den vorgeordneten 
Anspruchen, dadurch gekennzelchnet, daB die in 
Richtung des Werkstuckes bewegbare Werk- 
zeugspanneinrichtung mit dem Werkzeug (2) atter- 
nativ zur Drehbewegung (D) fOr ein Frasen, zum 
Nachfuhren (S) einer Drehschneide an den Bear- 
beitungsbereich um einen Winket gesteuert, oszil- 
lierend schwenkbar bzw. dergleichen drehbar aus- 
gebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Oszillation (S) des Werkzeuges 
(2) um die Einspannachse zum Nachfuhren der 
Drehschneide der Bearbeitungsflache am Werk- 
stuck (1), eine sich aus der Schneidengeometrie 
ableitende Verschiebung (V) des Oszillationsberei- 
ches f Or ein Drehraumen Qberlagerbar ist. 
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